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摘 要 : 目前 ,木质 部 射线 组 织 与 非 结 构 性 碳水 化 合 物 (NSC ) 含量 之 间 的 关系 还 存在 不 一 致 的 结论 。 本 文 以 十 尔 
班 通 古 特 沙 漠 地 区 优势 种 梭 梭 (Halorylon ammodendron ) 为 供 试 材 料 ,测定 了 3 种 生态 类 型 梭 梭 木质 部 射线 组 织 特 


ECP < 0.05) 旦 显著 正 相关 ,射线 细胞 壁 厚度 与 NSC 


征 NSC 及 其 组 分 含量 等 。 结 果 表 明 :砾石 生态 类 型 的 梭 梭 术 射 线 密度 、 射 线 比 量 、NSC 及 其 组 分 含量 最 大 ,土质 生 


态 类 型 刚好 相反 。 射 线 比 量 与 NSC(P < 0.01) 和 淀粉 含 


旺 显著 负 相 关 (P < 0.01)。 这 些 结果 表明 , 梭 梭 在 较 恶 劣 的 条 件 下 通过 降低 射线 细胞 壁 厚度 、 增 加 射线 比 量 和 


NSC 来 适应 恶劣 环境 。 
关键 词 : 梭 梭 ; 射线 比 量 ; 


细胞 壁 厚度 ; 淀粉 ; 


非 结 构 性 碳水 化 合 物 (non-structural carbohy- 
drates , NSC) ( 即 可 溶性 糖 与 淀粉 的 总 和 ) 是 过 剩 树 
木 碳水 化 合 物 在 植物 体内 的 暂时 或 长 期 储存 ,为 树 
木 提供 能 量 供 应 物质 路 和 必需 的 临时 溶质 库 ( 运 
输 代谢 和 渗透 等 需求 物 ) ,其 浓度 和 含量 的 大 小 与 
植物 整体 的 磋 供 应 状况 密切 相关 ,体现 树木 阶段 
性 矶 生产 和 消耗 间 平 衡 , 表 征 树 木 生长 和 存活 能 
以 及 对 逆境 的 适应 性 ” 。 而 且 ,NSC 为 植物 不 同 代 
谢 过 程 提 供 能 量 ,最 终 影 响 植 物 的 生长 和 存亡 ” 。 
因而 ,研究 NSC 对 于 理解 植物 生长 动态 及 其 对 环境 
的 适应 性 具有 重要 意义 。 

梭 梭 (Haloxylon ammodendron ) Jy HiP} ( Amaran- 
thaceae ) 梭 梭 属 植物 ,是 古 尔 班 通 古 特 沙漠 植被 的 
优势 种 。 由 于 其 对 高 温 .干旱 和 盐 碱 的 高 度 适 应 性 ， 
梭 梭 作为 主要 树种 用 于 中 国 西北 、 蒙 古 南部 戈壁 等 
沙漠 地 区 的 植被 恢复 “7 PET AR BES Tr RE R 
中 , 梭 梭 所 处 的 土壤 环境 可 分 为 砾石 沙土 .土质 等 
生态 类 型 中 。 前 期 研究 发 现 ,由 于 精 河 的 砾石 类 型 
不 利于 梭 梭 根 系 深 扎 , 以 及 该 地 区 的 降水 比 石河 子 
和 蔡 家 湖 少 , 因 而 精 河 的 环境 条 件 恶 劣 , 梭 梭 植株 矮 
小 ; 蔡 家 湖 的 土质 类 型 条 件 较 好 , 梭 梭 生长 更 为 高 
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可 溶性 糖 ; 非 结 构 性 碳水 化 合 物 (NSC) ; 古 尔 班 通 古 特 沙漠 


大 。 大 量 研究 表明 ,干旱 胁迫 不 利于 植物 碳 同 化 和 
碳 储 存 ( 即 非 结 构 性 碳水 化 合 物 ,包括 淀粉 和 可 溶 
PERE) OO 。 另 外 一 些 研 究 则 指出 ,在 干旱 胁迫 下 ， 
植物 体内 非 结 构 性 碳水 化 合 物 的 合成 会 增加 ,以 抵 
MIF. 在 更 恶劣 的 环境 条 件 下 ( 精 河 ) , 
梭 是 否 会 采用 能 量 储存 策略 (在 木质 部 储存 NSC) 
来 提高 对 恶劣 环境 的 适应 性 ,目前 尚 不 清楚 。 

通常 ,NSC 储存 在 薄 壁 组 织 中 ,射线 组 织 是 NSC 
的 主要 储存 场所 之 一 。 已 有 的 研究 中 ,关于 NSC 与 
射线 比 量 的 关系 存在 截然 不 同 的 结论 : Johnson 
等 中 得 出 ,射线 组 织 与 NSC 含量 成 正比 ; Plaveova 
等 中 认为 ,木质 部 薄 壁 组 织 比 量 最 高 的 木棉 ,淀粉 
积累 反而 最 少 。 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 中 ,假设 在 更 
干旱 的 精 河 地 区 梭 梭 通过 储存 更 多 的 NSC ,以 提高 
其 对 恶劣 环境 的 适应 性 ,那么 , 梭 梭 的 射线 组 织 有 什 
么 特征 ,尚未 见 有 关 报 道 。 

本 研究 以 梭 梭 为 供 试 植物 ,通过 测量 不 同 生态 
类 型 的 梭 梭 术 射线 组 织 特征 和 NSC 含量 ,分 析 不 同 
生态 类 型 检 梭 射线 组 织 特征 ,探索 NSC 与 木质 部 射 
线 组 织 之 间 的 关系 ,以 期 为 梭 权 对 恶劣 环境 适应 性 
研究 提供 参考 。 
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1 材料 和 方法 


1.1 样 地 设置 

样 地 处 于 古 尔 班 通 古 特 沙漠 ,该 地 区 夏季 炎热 
干燥 ,冬季 寒冷 , 属 典 型 的 温带 大 陆 性 荒漠 气候 , 样 
地 气象 特征 及 梭 梭 生长 状况 见 表 1。 样 地 选择 于 受 
人 类 活动 干扰 少 的 精 河 (82°53'35”E,44°36'10"N)、 
石河 子 ( 86°14'44"E ,45°00'34"N )、 蔡 家 湖 
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(87°25'1"E ,44°39'10"N) 附近 沙漠 。 

每 样 地 选择 外 观 完好 无 明显 损伤 有 代表 性 的 
样 树 5 株 ,截取 3 ~5 个 直径 约 1 cm .长度 约 15 cm 
的 枝条 ,用 于 木质 部 解剖 结构 和 NSC 及 其 组 分 分 
析 。 将 用 作 NSC 及 其 组 分 分 析 的 材料 进行 杀青 
(105 °C ,20 min) 处理, 使 其 体内 酶 变性 失 活 ,再 将 
杀青 处 理 的 材料 于 80 CC 烘 干 至 重量 恒定 ,粉碎 , 获 
得 每 个 类 型 的 梭 梭 样品 约 10 g, 制 成 分 析 样 品 。 


表 1 不 同 生态 类 型 的 气候 条 件 和 梭 梭 生长 特性 


Tab.1 The climate conditions and the growth of Haloxylon ammodendron in different ecotypes 


本 = a 4-6 H 7 TAF 1 月 平 RH 平均 年 
et i ek TARE Aka ae an ae a 
fina” /TC /C 度 /%  /h /mm 
精 河 “砾石 1.23 +0.46b 3.99 +0.23b 2.16 +0.19b 5.39 8.42 33.31 一 19.4 61.84 2515.7 111.2 
石河 子 沙土 1.70 +0. 35a 5.69 +0. 18a 2.94 +0. 17a 5.61 8.09 32.73 — 20.88 63.55 2769.4 225.3 
BER 土质 1.77 +0.4la 6.08 +0. 23a 3.22 +0. 15a 6.25 6.69 34.03 — 24.26 61.61 2834.8 153.8 


1.2 木质 部 解剖 结构 测量 

切片 :将 木材 样品 切 成 火柴 棍 大 小 的 小 木 块 ,长 
度 约 0.5 cm , 预 实验 发 现 水 者 .上 甘油、 硝酸 浸泡 等 常 
规 软化 方法 不 能 对 梭 梭 术 质 部 软化 ,因此 材料 不 需 
软化 .脱水 ,直接 石蜡 包 埋 。 采 用 滑 走 切片 机 (MI- 
CROM HM430, 德国 ) 切取 横 、 弦 、 径 3 个 切面 (图 
1) , 弱 切 面 和 径 切 面 厚度 为 4.5 ~5.5 pm, 横 切面 切 
片 厚度 为 9~11 ym, 切片 脱 水 后 用 番 红 和 苏 木 精 
染色 ,在 光学 显微镜 下 观察 ,参照 TAWA (国际 木材 
解剖 学 家 协会 ) 委员会 的 推荐 标准 进行 解剖 结构 描 


O 径 切 面 
图 1 梭 梭 术 质 部 射线 组 织 解剖 结构 
Fig.1 Anatomical structure of ray tissue in xylem 


of Haloxylon ammodendron 


注 : 气 象 数据 来 自 中国 气 象 数据 网 (1990 一 2008 年 ) ,不 同 字 母 表示 同一 指标 不 同 生态 类 型 间 差异 显著 (P< 0.05) 。 


述 59 。 

测量 :所 有 切片 采用 数码 相机 (Nikon4500 ) 拍照 
后 ,利用 WinCell 木 细 胞 图 像 分 析 系 统 进行 测量 。 
测量 射线 高 度 .射线 宽度 .射线 细胞 壁 厚度 .射线 比 
量 以 及 射线 密度 。 所 有 指标 50 次 重复 。 通 过 统计 
ZIT l mm 视野 内 射线 条 数 得 到 射线 密度 ;点 计 
数 法 测定 组 织 比 量 。 射 线 细胞 壁 厚度 为 单个 细胞 壁 
上 随机 3 次 测定 的 平均 值 , 随 机 测量 50 个 细胞 。 
1.3 NSC 及 其 组 分 测量 

可 溶性 糖 和 淀粉 含量 的 测定 均 采用 蕊 酮 比 色 
EO” ,两 者 含量 之 和 为 NSC, 
1.4 数据 分 析 

采用 SPSS 19. 0 软件 进行 数据 分 析 。Duncan 
法 多 重 比较 分 析 不 同 生态 类 型 间 射 线 组 织 特征 ( 射 
线 高 度 .射线 宽度 .射线 细胞 壁 厚度 、 射 线 比 量 和 射 
线 密度 ) NSC 及 其 组 分 之 间 的 差异 显著 性 ,采用 
Pearson 双 侧 检验 进行 射线 组 织 特 征 、NSC 淀粉 和 
可 溶性 糖 之 间 相 关 性 分 析 。 采 用 主 成 分 分 析 , 通 过 
降 维 将 多 指标 简化 为 少量 综合 指标 ,提取 主 成 分 后 ， 
将 主 成 分 得 分 做 散 点 图 ,研究 不 同 生 态 类 型 梭 梭 木 
质 部 解剖 结构 特征 、NSC 及 其 组 分 的 可 能 组 合 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 梭 权 射线 组 织 特征 比较 
多 重 比较 分 析 表 明 ,不 同 生 态 类 型 梭 梭 射线 组 


周 朝 彬 等 : 梭 梭 射线 组 织 特 和 


织 特 征 ( 除 了 射线 宽度 ) 差异 显著 (图 2)。 砾 石生 
态 类 型 梭 梭 射线 高 度 和 细胞 壁 厚度 显著 低 于 其 他 2 
种 生态 类 型 (P <0.05),3 种 生态 类 型 梭 梭 射线 宽 
度 差异 不 显著 (P >0.05)。3 种 生态 类 型 中 ,土质 
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FE 与 非 结 构 性 碳水 化 合 物 含量 的 关系 


量 最 高 的 是 砾石 ,最低 的 是 土质 ,土质 生态 类 型 的 梭 
梭 演 粉 含量 与 其 余 两 个 类 型 之 间 的 差异 显著 (P < 
0.05) , 而 砾石 与 沙土 之 间 的 梭 梭 淀粉 含量 差异 不 
显著 (P>0.05); 可 溶性 糖 合 量 最 高 的 也 是 人 砾石 生 


生态 类 型 梭 梭 细胞壁 厚 达 3.15 um, 显著 高 于 其 他 
两 种 生态 类 型 (已 <0. 05 ) 。 砾 石生 态 类 型 的 射线 密 
度 和 射线 比 量 最 高 (P < 0. 05 ) ,射线 密度 分 别 是 沙 
土 和 土质 生态 类 型 的 2. 85 倍 和 6.73 倍 。 射 线 比 量 
分 别 是 沙土 和 土质 生态 类 型 的 1.45 倍 和 1.92 倍 。 
2.2 RRRA NSC 淀粉 和 可 溶性 糖 的 含量 


态 类 型 , 达 1. 87% ,分 别 比 土质 和 沙土 显著 高 
39.55% 和 70.0% (P <0. 05) ,沙土 和 土质 生态 类 型 
间 的 梭 梭 可 浴 性 糖 含量 差异 不 显著 (已 >0.05 ,图 3)。 
2.3 NSC 及 其 组 分 与 射线 组 织 特征 的 主 成 分 
分 析 

主 成 分 分 析 结 果 展 示 了 不 同 生态 类 型 梭 检 木质 
部 贮藏 养分 的 分 类 特征 (图 4a). PCL 轴 划 分 了 砾 


在 不 同 生 态 类 型 中 ,人 砾石 的 梭 梭 木质 部 NSC 含 
量 最 高 , 达 5.87% ,其 次 是 沙土 ,为 4. 84% ,最 小 是 


石 (得 分 为 正 ) 和 沙土 以 及 土质 (得 分 为 负 ) 的 木质 


土质 , 仅 3.55% ,3 种 生态 类 型 梭 梭 木质 部 NSC 含 
量 之 间 的 差异 达 显著 水 平 (P <0. 05 ) 。 梭 梭 淀粉 含 
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部 养分 特征 ,PC2 轴 划 分 了 沙土 (得 分 为 正 ) 和 土质 


以 及 砾石 (得 分 为 负 ) 的 木质 部 养分 特征 。 
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图 2 ”不同 生 态 类 型 梭 梭 射线 解剖 结构 特征 


Difference of ray tissue features of H. ammodendron in different ecotypes 
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图 3 不 同 生 态 类 型 梭 梭 木质 部 养分 特征 


Fig.3 The nutrients in xylem of H. ammodendron in different ecotypes 


PC1 
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图 4 梭 梭 木质 部 射线 解剖 特 生 


E 和 木质 部 养分 的 主 成 分 分 析 


Fig.4 Principal component analysis of the ray anatomical features and nutrients in xylem of H. ammodendron 
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表 2 梭 梭 术 射线 组 织 特 征 相 关 性 
Tab.2 Correlations between the ray tissue features and the nutrients in xylem of H. ammodendron 
NSC 射线 高 度 射线 宽度 射线 细胞 壁 厚 射线 密度 射线 比 量 
淀粉 0.87™ -0.18 -0.15 -0.55 * 0.71 一 0.45 * 
可 涂 性 糖 0.57 -0.45* -0.24 -0.67 ™ 0.62™ 0.35 
NSC 一 0. 16 -0.75 * 0. 88 一 0.60 *™* 
射线 高 度 0.58 * 0.31 -0.59 * -0.21 
射线 细胞 壁 厚度 -0.71 * - 0.26 
射线 密度 0.47 * 


TE: * 表示 在 0.05 水 平 显著 , * * 表示 在 0.01 水 平 显著 。 


部 分 梭 梭 射线 组 织 特征 和 木质 部 养分 特征 的 
PCA 分 析 结 果 很 好 区 分 了 生态 类 型 (图 4b ) :射线 密 
E .射线 比 量 和 NSC 对 应 PC1 正 值 梯度 。 细 胞 壁 厚 
度 .射线 高 度 和 射线 宽度 对 应 PC1 负 值 梯度 。 射 线 
宽度 、 射 线 高 度 和 淀粉 对 应 PC2 正 值 梯度 ,可 溶性 
糖 和 细胞 壁 厚度 对 应 PC2 负 值 梯度 。 

2.4 梭 梭 NSC.、 淀 粉 和 可 溶性 糖 的 含量 与 射线 组 
织 特 征 的 相关 性 

对 不 同 生 态 类 型 梭 梭 的 射线 组 织 特征 、 木 质 部 
NSC .淀粉 和 可 游 性 糖 间 进行 相关 分 析 表 明 : 梭 梭 木 
质 部 射线 组 织 结构 之 间 的 相关 性 ,只 有 射线 高 度 与 
射线 宽度 .射线 密度 与 射线 高 度 和 细胞 壁 厚度 以 及 
射线 比 量 和 射线 密度 间 有 显著 相关 关系 。 非 结构 性 
碳水 化 合 物 之 间 ,NSC 与 淀粉 和 可 溶性 糖 之 间 相 关 
性 显著 。 非 结构 性 碳水 化 合 物 与 解剖 结构 之 间 , 细 
胞 壁 厚度 与 NSC 及 其 组 分 .射线 密度 与 NSC 及 其 组 
分 之 间 具 有 显著 相关 关系 ,射线 比 量 与 NSC 和 淀粉 
之 间 显 著 相 关 ( 表 2) 。 


3 讨论 


本 文 研 究 了 不 同 生态 类 型 梭 梭 木 射线 组 织 特征 
与 非 结构 性 碳水 化 合 物 及 其 组 分 之 间 的 关系 。 非 结 
构 性 碳水 化 合 物 在 植物 体内 起 着 重要 的 作用 ,其 作 
为 植物 代谢 的 能 量 供应 和 储存 物质 ,影响 植物 的 存 
亡 。 射 线 组 织 作为 NSC 的 主要 贮存 场所 之 一 ,二 者 
之 间 的 关系 目前 尚未 有 明确 结论 。 一 般 认 为 ,射线 
组 织 越 大 其 储存 能 力 越 大 , 如 被 子 植物 木质 部 的 
NSC 含量 高 于 针叶树 ,是 因为 被 子 植 物 木 质 部 的 薄 
壁 组 织 ( 射 线 薄 壁 组 织 和 轴 向 薄 壁 组 织 之 和 ) 比 量 
高 于 针叶树 S 。 相 反 ,在 欧洲 云 杉 (针叶树 种 ) , 械 
树 ( 温 带 散 孔 材 树种 )、 槛 仁 树 (热带 旱季 落叶 树 
种 ) 、 夏 栎 (温带 环 孔 材 树 种 ) 、 锈 叶 榕 (热带 常 绿 树 
种 ) 和 木棉 (热带 旱季 落叶 树种 ) 共 6 个 物种 中 , 木 


棉 淀 粉 积累 最 少 ,但 是 木质 部 薄 壁 组 织 比 量 最 高 ,这 
是 因为 射线 组 织 不 总 是 被 NSC BGR? 。 因 此 ,NSC 
与 射线 组 织 之 间 的 关系 取决 于 树 体内 NSC 的 合成 
和 利用 。 本 研究 显示 梭 梭 射线 比 量 在 砾石 生态 类 型 
为 7.06% ,在 土质 生态 类 型 中 仅 有 3. 69% (图 2)。 
由 此 可 以 看 出 , 梭 梭 术 射线 比 量 远 少 于 一 般 被 子 植 
物 的 射线 比 量 ( 范 围 为 10% ~ 20% )"。 梭 梭 NSC 
含量 最 高 为 砾石 生态 类 型 (5. 87% ) ,最 低 为 土质 生 
态 类 型 (3. 55% ) (图 3), 属 于 温带 树种 正常 水 
平 中 ,但 低 于 热带 和 亚热带 树种 ”“-”。 这 可 能 因 
为 梭 梭 生长 受 水 分 温度 和 盐分 影响 2 ,在 荒漠 
环境 中 ,由 于 土壤 养分 缺乏 .干旱 盐 碱 胁迫 严重 ,以 
及 夏季 的 极端 高 温 胁迫 等 逆境 限制 了 荒漠 植物 光合 
同化 过 程 ,同时 需要 分 配 大 量 碳水 化 合 物 用 于 构建 
根系 ,以 增加 土壤 养分 和 水 分 摄取 等 ,总体 而 言 
NSC 含量 较 低 。 本 文中 梭 梭 术 射 线 比 量 与 NSC 含 
量 显著 正 相 关 ( 表 2) ,表明 射线 组 织 比 量 越 大 ,其 提 
供给 NSC 的 储藏 空间 越 大 ,有 利于 木质 部 储存 更 多 
的 NSC。 

主 成 分 分 析 结 果 表 明 ,砾石 生态 类 型 的 PC1 值 
最 大 (图 4) ,降水 最 少 ( 表 1) ,对 应 的 射线 密度 、 射 
线 比 量 和 NSC 值 高 ,射线 细胞 壁 厚度 低 。 表 明 降 水 
越 少 , 木 质 部 养分 ,水 分 贮存 和 传导 有 效 性 越 高 ; 土 
质 生 态 类 型 的 射线 组 织 与 NSC 及 其 组 分 特征 和 砾 
石生 态 类 型 相反 。NSC 与 射线 密度 和 射线 比 量 呈 显 
著 正 相关 也 证 明了 这 一 点 ( 表 2)。 

一 般 说 来 ,增加 射线 大 小 必然 会 降低 木质 部 力 
学 支撑 性 能 “1 。 然 而 ,砾石 生态 类 型 却 未 增加 射线 
细胞 壁 厚度 ,其 厚度 显著 低 于 其 他 生态 类 型 (图 2) 。 
射线 细胞 包括 薄 壁 结构 和 厚 壁 结构 两 种 类 型 , 仅 
少 部 分 物种 射线 为 厚 壁 结构 。 例 如 ,Symbolanthus 
macranthus 的 射线 细胞 为 厚 壁 结构 ,厚度 为 2.5 
pm 。 作 为 古 尔 班 通 古 特 沙漠 植被 的 优势 种 , 尽 
管 梭 检 射线 细胞 壁 厚度 没有 随 降水 的 减少 而 增加 ， 
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但 3 种 生态 类 型 中 , 梭 梭 射线 细胞 壁 均 为 厚 壁 结构 ， 
其 细胞 壁 厚度 超过 2. 91 km ,推测 梭 梭 采取 增加 射 
线 细胞 壁 厚度 来 增加 木质 部 力学 支撑 性 能 ,从 而 提 
高 射线 水 分 贮存 和 径 向 运输 的 安全 性 。 


本 次 研究 是 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 的 精 河 、 


石河 子 AZW 3 个 地 区 ,由 于 地 上 总 生物 量 的 差 
异 ,并 且 通 过 气象 数据 的 显示 ( 精 河 地 区 砾石 生 
态 类 型 的 降水 量 最 少 )( 表 1) ,可 知 精 河 砾 石生 态 类 
型 的 环境 条 件 最 差 , 蔡 家 湖 土质 生态 类 型 条 件 最 好 。 
环境 条 件 的 差异 会 使 植物 作出 相应 的 适应 机 制 。 笔 
者 的 研究 表明 , 梭 梭 木质 部 采取 增加 射线 比 量 和 
NSC 含量 来 应 对 不 利 的 环境 条 件 。 本 文 的 研究 结 
对 于 深入 理解 梭 梭 对 恶劣 环境 适应 具有 重要 意义 。 
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Relationship between Ray Tissue Features and Non-structural Carbohydrates 
in Xylem of Haloxylon ammodendron 


ZHOU Chao-bin'*, WANG Meng-yao’, GONG Wei' 
(1. Sichuan Provincial Key Laboratory of Ecological Forestry Engineering ,College of Forestry, Sichuan Agricultural 
University, Chengdu 611130 , Sichuan , China ; 
2. College of Agriculture, Shihezi University, Shihezi 832000 , Xinjiang , China) 


Abstract; There are currently the inconsistent conclusions about the relationship between ray tissue and non- 
structural carbohydrate (NSC) content in xylem. In this experiment, Haloxylona mmodendron, adominant species 
in the Gurbantunggut Desert ,was taken as the test material, the ray tissue, NSC, soluble sugar and starch in eco- 
types of gravel soil (distributed in Jinghe) , sandy soil (distributed in Shihezi) and loam (distributed in Caijiahu ) 
were determined, and the correlations between the ray anatomical features and NSC as well as its components were 
analyzed. The results showed that the ray proportion of H. ammodendron varied in a range of 3.69% -7.06% , and 
that of NSC was in a range of 3.55% -5.87% in the three ecotypes. The values were lower compared with those 
of tropical and subtropical tree species. This may be caused by the limited photosynthetic process of H. ammoden- 
dron due to the lack of soil nutrients, severe drought and salinity stress in desert environment. The precipitation in 
gravel soil was the lowest, which was characterized by the highest values of ray density, ray proportion, NSC and 
its components, and was in agreement with the lowest values of ray height and wall thickness of ray cell. However, 
the values of ray density , ray proportion, NSC and its components in sandy soil were the lowest. The ray proportion 
was positively correlated with NSC (P <0.01) and starch (P <0.05) , but the wall thickness of ray cell was nega- 
tively correlated with NSC (P <0.01) significantly. These results indicated that H. ammodendron improved the xy- 
lem nutrients, water storage and transportation efficiency to cope with the severe conditions by reducing the wall 
thickness of ray cell, increasing ray proportion and NSC. The results of this paper were of great significance to un- 
derstanding the adaptation of the plant to the arid desert regions. 

Key words: Haloxylona mmodendron; ray proportion; wall thickness of ray cell; starch; soluble sugar; non- 


structural carbohydrate; Gurbantunggut Desert 


